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Verfahren zura Hervorrufen Oder Fordern einer Antbocyanfarbung 
in grundsatzlich Anfchocyan-bil deaden Pflanzen uad/oder Friich— 
-ten 

5 . 
Gebie-t der Erfindung: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zuin Hervorrufen oder For- 
dern einer Anthocyanfarbung in grundsatzlich Anthocyan- 
10 bildenden Pflanzen und/oder Friichten. 

Hifcfceirgrund der Erfindung: 

Eines der wichtigsten Ziele der Fruchtproduktion ist die mag- 
15 lichst lange Lagerung von Friichten, die anschliefcend noch at— 
traktiv ausseh&n, gut schmecken und gesund sein mussen* Aus 
diesem Grund sind Xpfel als Friichte in gemSSigten Breiten so, 
wichtig, da die meisten Sorten diese Bedingungen erfiillen. Urn^ 
dieses Ziel zu erreichen, erfolgt dife Lagerung von Apfeln 
20 heutzutage in sog. ULO-Lagern ("Ultra Low Oxygen") oder CA^,;^;^ 
Lagern ("Controlled Atmosphere*'); .in denen bei 0°C ein erhShT- 
ter Kohlendioxid- und ein stark verininderter Sauerstof f gehalt 
vorhanden ist- Stoffwechsei und Nachreife werden so yerhindert 
und Lagerung bis zu 6 Monaten und mehr wird erreicht* FrUher 
25 wur'de nur die Terrtperatur reguliert, was zu kiirzeren Lagerzei- 
. } ten filtirt. Fur den Verbraucher ist die Starke der roten Pig-,.- ? ,, 
mentierung (FSrbung) der Rinde von Apfeln ein wichtiges Kritje- t 
rium fur deren Qualitat* Die Rotfcirbung bestimrnt damit den . :; . 
Wert der Apfel am Markt. 

Daher wird es als nachteilig empfunden, dai3 bei Friichten ijtuner, 
schon die Rotfarbung innerhalb eines Baumes stark variierte, . , 
und die im. Schatten gewachsenen Friichte als qualitativ gerin- 
ger eingestuft werden, und zwar vorwiegend wegen der Farbfc, 
35 AuJ3erdem gibt es etliche bekannte und wohlschmeckende Sorten f 



die schlecht rot werden und deswegen weniger beliebt sind, als.. 
sie vielleicht sein konnten, z,B. Cox Orange. Erfahrungen beim 
Verkauf verschiedener Sorten gehen eindeutig dahin, da/3, rote > 
Parbe uber alien anderen Auswahlkriterien steht . Wichtige ..Sorry 
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ten, die iiberhaupt nicht rot werden, sind Golden Delicious 
{Europa und weltweit) und Granny Smith, der meist auf der Siid- 
halbkugel (Neuseeland ) produziert wird, 

5 Deshalb 1st die Erzeugung bsw. FSrderung der Rotfarbung der 
Apfel ein standiges Ziel des Apf elbauern, 

Obwohl der Mechanismus der Pigmentierung der Apfelrinde noch 
nicht Vollstandig aufgeklart ist, ist es bekannt , daJ3 eine 

10 ausreichende Belichtung mit Sonnenlicht, aber auch ktinstlichem 
I,icht (DE 3409796, WO 86/00492), die Pigmentierung verstarkt. 
Dariiber hinaus ist bekannt, daJ3 auch chemische Substanzen (FR 
81 15845, EP 0 598 304) die Pigmentierung der Rifrde von Apfeln 
vorteilhaft beeinflussen konnen, Allerdings ist die Verwendung 

15 chemischer Substanzen nicht immer unbedenklich (FR 81 15845) 
bzw. zeigt nicht bei alien Apfelsorten den gewiinschten Effekt, 
und die Methoden, bei denen Sonnenlicht eingesetzt wird, sind 
auf dessen Verf iigbarleeit angewiesen. 

20 Bekannte Verfahren zur kiinstlichen Belichtung setzen im allge— . 
meinen weiBes oder sonnenlichtartiges Licht ein, d„h, sie ver- 
suchen die natiirliche Sonnenbestrahlung durch eine entspre^ 
chende Strahlung zu erganzen oder zu ersetzen, 

25 Ferner ist es aus der DE 34 09 796 Al bereits bekannt> die An- 
thocyanbildung in Friichten und Pflanzen durch eine Kombination 
aus blauem iind rotem Licht zu fordern. Die Auswahl des dort 
fiir die Bestrahlung gewahlten Spektralbereiches bezieht eich 
daraufy dafl fiir die Anthocyansynthese zwei foto chemische Reak- 

30 tionen bekannt sind, namlich eine energies chwache, 

rot/langwellig— rot , imsteuerbare (reversible) phytochrom ge— 
steuerte Reaktion und eine Intensivbestrahlungsreaktion, die 
im blauem und im langwellig roten Bereich des sichtbaren 
Licht spektrums am wirksamsten ist* Fiir diese bei der An- 

35 thocyanbildung beteiligten Fotoreaktionen wird das Phytochrom 
als Fotorezeptor diskutiert bzw, angenommen. 

Die WO 8 6/00492 beschreibt ein Verfahren zur Kennzeichnung von. 
Apfeln, in dexn die Apfel *uit einer lichtundurchlas s igen Ma'ske 
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versehen werden urid dann mit einer kunstlichen Lichtquelle, 
z.B. mit einer weiBes Licht emittierenden Leuchtstof f rohre 
("fluorescent light source-) bestrahlt werden. 

5 Die Anspriiche des Marktes f ordern heutzutage einerseits gut 
aussehende und optimal gerdtete Friichte, wobei der Markt ins- 
besondere der Anwendung kunstlicher Mittel, wie z*B. der Au£- 
bringung. chemischer Substanzen, kritisch begegnet. Die Verwen- 
dung von Licht zur Herbeif uhrung der Rotung kontmt dagegen ohne 

10 die Anwendung chemischer Mittel aus . Allerdings sind die bis- 
her beschriebenen Verfahren, wie die Nachtunterbrechungsbe- 
handlung vor der Ernte aufwendig und wenig ef f izient und die 
bekannten. Be s trah lungs verfahr en mit weifiem, blauem oder rotem 
Licht sind langwierig und schon deshalb verbesserungsbedurf ~ 

15 tig* Eine Veranderung der Farbe anthocyangef arbter Friichte 

Oder , Pf lanzenteile im Sinne einer Attraktivitatssteigerung ''" 
dieser Friichte oder Pf lanzen konnte bislang nicht erzielt wer^ 
den. 

20 Der vorliegenden Er£indung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 1 
ein Verf ahren zum Hervorrufen Oder Ffirdern einer AnthocyanJSr- 
bung in Pf lanzen und/oder Friichten bereitsustellen, das sich r ' : 
durch eine besonders schnell erzielbare Wirkung auszeichnet ' ■ : 1 
und sich prpblemlos in die etablierten Schritte vom Anbau bis 

25 2um Verkauf integrieren laJ3t, wobei insbesondere die Rotfar— - 
bung von Pf lanzen (teilen) oder Frtichten ermoglicht werden • '.'* : "-. f r»y- 
soil,, die normalerweise keine rote Farbe entwickeln, z.B. vbn T - : 
sog„ griinen Apfelsorten, - v.. ,. 

30 Zusammenfassung der trfindung 

Uberraschend wurde jetzt gefunden, daJ3 UV-B Licht, und Licht, 
das sich aus einer Mischung von weiflem Licht und Licht aus dem 
spektralen Bereich des UV-B zusammensetzt. , die Anthocyanbil- 
35 dung von Pf lanzen und/oder Friichten nicht nur fordert, sondern : 
ggf, erst induziert* Bei ein^r Verwendung von UV-B-Licht zu- ' 
samraen iait weifiem Licht soil der UV-B-Anteil hoher als^in Son- 
nenlichtf/^obei davon ausgegangen wird, daB dor UV-B - ^^cil in " 
S ranort - lioh t (iia Mittel) 2,5% betrHgt* Die Anthocyanf Srbung '■ 
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leLBt sich erf indungsgemaJ5 auch durch eine* Bestrahlung mit wei- 
Bern Licht und zus&tzlich mindestens einer blaues Licht emit- 
tierenden Lichtquelle fordern. 

5 Detaillierte Beschreibung der Erfi&dung 

Das erf indungsgemaBe Verfahren laflt sich iia Prinzip auf. alle 
antho cy ^nbi Idenden Strukturen von Pflanzen (z,B* Bliiten und 
Blatter) bzw. deren Friichte anwenden . Anthocyane verur$achen 

10 gelbe, orange, rote und blauviolette sowie blaue Farbtone^ wo- 
bei es sich uni verschiedene Stof f gemische handelt f die in den 
vakuolen gespeichert werden. Fast alle oberf ISchlich liegenden 
Zellen (Epidermis) von den oberirdischen Organen der Pf lanzen 
speichern Anthocyane besonders gut, sind aber bei weitem nicht 

15 inuner bunt, sondern oft mit farblosen, nur UV-Licht absorbie- 
renden Anthocyanen geftiilt. Die gelben, gelbroten und roten 
Anthocyane sind chemisch etwas einfacher gebaut als . die blaii- 
en. Manche Pf lan2en konnen. keine roten und blauen, manche kei- 
ne blauen Anthocyane. bilden. Anthocyane sind auch die Farb- 
20 etoffe, die Blatter <z.B. Blutbuche, Buntnessel und viele ■'^ 
Zierpflansen) fSrben. Nicht alle gelben/roten Prtichte/Blliten ■■ ' 
sind durch Anthocyane gefarbt, roter und gelber Paprika z.B. " ' 
durch Carotinoide, die biosynthetisch vollig anders entsteheh.* 

25 BevorzugtermaBen wird das erf indungsgemMJSe Verfahren zvnx Her— 
vorrufen und Fordern der Rotfarbuhg oder Gelbfarbung (der Aus- 
bildung roter oder gelber Anthocyane), starker be vorzugt zur 
FSrderung der Rotf Hrbung, in$besond&re bei Fruchten einge- 
Setzt* 

30 ■ .-V 

Wichtige Friichte, die durch Anthocyane rot oder gelb werden, 
wie Apfel, Birnen, Pfirsiche, Nektarinen, ^flaumen, Kirschen : 
(alle Rosengewachse ) , Blaubeeren und Preiselbeeren, fallen in *'* 
das Gebiet der Erfindung* BevorzugtermaBen vendet man cias er- 

35 f in dungs gemSLBe Verfahren bei Birnen und Apfeln, in$besondere 

bei Apfeln an. ..; 



In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung fordert man 
die Anthocyanbildung in Apfeln, die, wenn am Baum gereift, " " 
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normalerweise eine Rotfarbung, wenn auch oft nicht in dem ge— 
wunschten MaJBe, zeigeru Hierzu zahlen beispielsweise Cox Oran- 
ge, Elstar, Gloster, Jdared, Jonagold und Pilot* 

5 In einer besonders bevorzugt^n Ausfiih rungs form wird die Rot- 
fSrbung von Friichten, insbesondere Apfelh gefSrdert, die sich _ 
normalerweise nicht rot farben. Dies erreicht man durch die 
Bestrahlung mit uv-B-Licht oder einer Mischung aus UV-B-Licht 
und weiflem Licht und wurde erfolgreich beispielsweise an den 
10 folgenden Apfelsorten durchgef tihrt . : Golden Delicious, Zitro- 
n&nApfel, Granny Smith und'Mutsu. 

Da man in der Kegel mit T7V-B-Licht oder einer Mischung aus UV- 
B-Licht und weifiem Licht die Anthocyanbildung starker fordert 
15 als mit einer Mischung aus weiBem und blauem Licht, sind die' 
ersten beiden Varianten bevorzugt. 

Bei der Verwendung von UV— B~Licht setzt man bevorzugtermaBen v 
Liclrtquellen ein, deren Strah lungs f luflanteil ifl> Bereich von-^ 

20 280-315 nm bezogen auf den Gesamtstrahlungsf luB von 100-780 r : xm 
(^280-315 nm /*iqo-7aonm/ jeweils in Watt gemessen) nicht unte'r ^ 
10%, weiter bevorzugt nicht unter 20% liegt. In den derzeit^*v r 
bevorzugten Ausf iihrungsbeispielen liegt der Wert fiir ^sd-aisnro 
/^xoo-Tao nm bei mindestenss 30%, insbesondere bei mindestens * 
. 25 45%* HShere Werte (z.B. mindestens 70 oder mindestens 90%) : /V. r -'i 
sind im Hinblick auf die EnergieausbeUte noch gunstiger. Lam- 
pen mit solchen hoheren Strahlungsf luJ3anteilen im Bereich von - 
2 8 0.-315 nm sind in der Regel aber teurer. Somit kann man mit ■ 
gunstigen kauflich erhtltlichen trV-B-Lampen (z + &. TL 40W/12 

30 der Fa. Philipps), deren Wert (ca. 57%) fur *2SO-3is xwi/^iocweo 
nra bei oberhalb von 45% liegt , bereits ciufierst wirtschaf tlich 
arbeiten. 

Analog verwendet man vorxugsweise , Blaulichtquellen b2w, WeiJ3- 
35 lichtquellen, deren Strahlungsf luBanteil (G^oo-sio nm /*ioo-7BO " 
nm) bzw. (*400-780 nm /*iao-7S0 ) ini Bereich von 400-510 run 
bzw. 400-780 nm bezogen auf den Gesamtstrahlungsf lusses von 
100-780 nm bei mindestens 10%, insbesondere mindestens 20 bis" < 
30% , am starksten bevorzugt mindestens 45% liegt. Da Licht- 
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quellen fur blaues bzw. weifles Licht mit Strahlung.sf.luGantei- 
len von mindestens 70%, insbesondere mindestens 9 0% relativ 
giinstig kSuflich zu erwerben sind, ist das Arbeiten mit. sol— 
chen Lichtquellen noch starker bevorzugt . 

5 

Arbeitet man mit zwei Lichtquellen, deren Spektren sich uber- 
lappen, d.h. mit einer Mischung aus weiJSem und blauem Licht, 
so .durfen. die entsprechenden Strahlungsflui3anteile nicht null 
sein und sollten jeweils die zuvor spezif izierren Werte zei- 
10 gen. Alternativ kann nan mit einer Lichtquelle arbeiten, falls 
diese eine gegeniiber veiBem Licht im blauen Bereich entspre- 
chend angereicherte Strahlungsf luBdichte aufweist. 

Bei- der Optimierung der Verfahrensbedingungen fur die Bestrah*- 
15 lung spielen insbesondere die 2ahl und Art der eingesetjiten 

Lichtguellen, deren Leistung., deren Anordnung und Abstand re- 
lativ zu den FrUchten, die Bestrahlungsdauer, die Temperatur 
und eine etwaige Kachlagerung unter Kuhlung eine Rolle* Gene- 
rell sollte die Bestrahlung mit Licht in dem oben bereita rtS- 
20 her spezif izierten Wellenlangenbereich mit einer solchen In- ' 
tensitat und iiber eine solche Zeitdauer durchgef iihrt werden, 
daJ3 der . gewiinschte Effekt erzielt wird. Der Fachmann kann die 
hierfiir geeigneten Parameter - je nach den zur Verfiigung ete- 
henden Lichtquellen und der geoinetrischen Anordnung - exper'i- 
25 mentell ohne grofleren Aufwand feststellen. > " 

Oblicherweise verwendet man pro Lichtsorte 1—8, bevorzugterina-- 
Ben 1-4, insbesondere 2 Lichtquellen. 

30 Die Anordnung der Lichtquellen stellt bevprzugtermaBen sicher, 
dafi die Pflanze(n) bzw, die Frucht (Friichte) genau dort be~ 
strahlt wird (werden), wo sich das; Anthocyan bilden soli* Be- 
senders bevorzugt i?t die Anordnung zweier Lichtquellen pro 
Lichtsorte oberhalb der Pflan^e (Frucht) bzw* der Pflanzen • 

35 (Friichte). BevorzugtermaBen ordnet man sowohl die Liehtquelle 
als auch die zu bestrahlenden Friichte (Pflanzen) in einem Ge^ ' 
hause bzw. BehSlter (insbesondere mit spiegelnden Oberflachen) 



an. 
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Per Ab stand zwischen der (den) Lichtquelle(n ) und den einzel- 
nen Pflanzen (Friichten) betragt bevorzugtennaflen bis zu 300 
cm, insbesondere 25 bis 100 cm, bevorzugt 60 bis BO cm. Man 
kann jedoch auch mit geringeren oder grbBeren Distanzen arbei- 
5 ten, wenn man die and^ren Verf ahrensparameter (z.B. spektraler 
Strahlungsf luBanteil und Leistung der Lampe, Bestr^hlungsdau-. 
er) entsprechend anpa!3t. Beispielsweise kann man einen grSfle- 
ren Abstand zwischen Friichten (Pflanzen) und Lichtquelle(n ) 
durch eine hohere Leistung der Lichtquelle(n) oder durch einen 
10 hoheren Strahlungsf luflanteil derselben kompensieren . 

Die Leistung der eingesetzten Lichtquellen liegt iiblicherweise 
im Bereich bis zu 100W (20-100W), bevorzugterrnaBen 36-60W pro 
Lichtquelle- Wegen Verlusten durch Warme und Strahlung in 

15 "unervunschten" Spektralbereichen wird in der Regel jedoch nur 
ein Bruchteil dieser Leistung im "gewiinschten" Spektrenab- 
schnitt abgegeben.. Beispielsweise liegt bei der kauf lich er- * 
haltlichen UV-B-Leuchsfcoff lampe TL 40W/12 der Fa. Phillips " die 
ira Bereich von 280— 31S nm abgegebene Leistung bei 5,1 W. BeTi--; 

20 der Wahl einer geeigneten Lichtquelle ist ferner zu beach ten, 
daB ein.e ; hiShere Leistung bei ansonsten identisch'en Verf ahreri-- 
sparametem nicht automatisch eine beschleunigte Anthocyanbil- 
dung mit sich bringt, da es zu Sattigungsef f ekten kommen kanriu 
In einigen Beispielen vurde,eine wattleistung von 10 bis 20:-::. 

25 W/m gemessen. • ; r*' 

Bevorzugtermai3en arbeitet man im erf indungsgemaBen Verf ahren' : '- 
mit den folgenden Lichtintensitaten/ . wobei sich die angegebe-"- 
nen Werte auf die Lichtintensitat (in ^lEs" 1 ^ 2 ) an der Pflanze"^ 
30 bzw. Frucht und auf den (die) Wellenlangenbereich(e) der je^--^" 
weiligen Lichtsorte (n) beziehen. 

Blau/WeiiJ; mehr als 1; starker bevorzugt mehr als 2; insbesori- 
dere 20-50; 

35 UV-B: mehr als 0,5; starker bevorzugt mehr als 1,0; insbeson- 
dere 10-2 0; 

UV-B/WeiB: mehr als 0,75; starker bevorzugt mehr als 1/5; ins'-' 
besondere 15-20; 
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Beim Mischen von blauem und weiJ3em Licht betrSgt das Verhalt- 
nis der Lichtintensitaten (blau/weifl) vo-n 1/10 bis 10/1. Fiir 
eine Mischung aus UV-B und weifi betr&gt das Verhaltnis bevor- 
zugtentialien 1/20 bis 10/1. 

Es ist bevorzugt, die Bestrahlung tiber einen Zeitraum zwischen. 
6 h und mehreren Tagen, insbesondere 12 bis 72 h, starker be- 
vorzugt 12 bis 36, am statksten bevo2ugt 12 bis 24 h durchzu^ 
flihren, Bei d6r Bestrahlung von Fruchten hangt die Wahl der 
Bestrahlungsdauer u.a. davon ab, ob die Friichte frisch geern- 
tet sind oder bereits gelagert wurden . Frisch geerntete Friich- 
te sprechen bei UV-B-Licht, ggf- gemischt mit weifiem Licht, in 
der Regel stMrker an als bereits lingers Zeit gelagerte Friich- 
te (2-B. mehr als 100 Tage, insbesondere mehr als 1 Jahr), so 
15 da/3 man innerhalb von 72h den Endwert der Rotfarbung erreicht. 
Bei bereits langer gelagerten Friichten konnen auch langere Be- 
sttahlungszeiten als 7 2h zum Erreichen des Endwerts erf order— 
lich sein. Der geeignete Bestrahlungs zeitraum lafct sich durch 
Beobachtung der Pflanzen (Friichte) leicht ermitteln, 
20 , • . . . ■ .• ^ 

Auch die Temperatur hat auf die Anthocyanbildung einen Ein-'-: 
fluB, Oblicherweise bestrahlt man In o in or - KHniakammcr bei ; ' ' 
Temperaturen von 5 bis 25°C, bevorzugtermafien bei 14 bis 19°C 
(insbesondere 15 bis lS^C), wobei die Bestrahlung in einer i; 

25 Klimakaituner haufig besonders vorteilhaft ist. Bei diesen Tein- F 
peraturen werden auch das Aussehen und der Geschmack der Apfel 
so wenig wie moglich beeintrachtigt . Erf indungsgem&J3 bewahrt ■■' 
hat sich das Bestrahlen bei 17°C ( vorzugsweise in einer Klimk- 
kammer) . Eine Regelung der X/uf tf euchtigkeit in der Klimakammer 

30 ist nicht erf order lich, kann aber dazu beitragen, die Friichte 
"frisch" zu halten. 

Man kann das erf indungsgemaBe Verfahren auf sich noch ajn 
Strauch oder am Baum befindende Friichte anwenden, £,B. als ■ 
35 Nachtunterbrechungsbehandlung . Bei Baumf riichten , z.B. Apfeln 

und Bimen, ist £s jedoch aus wirtschaftlichen Erwagungen be""" 
vorzugt, die Friichte zunSchst zu ernten. Die Friichte kSnnen - 
dann entweder im frischen Zustand oder nach einer frei wahlba- 
ren Zeit der Lagerung bestrahlt werden. 
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Insbesondere, wenn man "frische" Friichte bestrahlt, 1st es be- 
vorzugt, die bestrahlten Friichte nach der Bestrahlung im Dun- 
keln zu lagern. (Ob eine Frucht "frisch" ist oder nicht, hSngt 
5 entscheid^nd von den Lagerbedingungen und der Sorte ab, so daJ3 
die hier beschriebene Verfahrensvariante nicht nur auf frisch 
geerntete Friichte, sondern bevorzugtermaBen auch auf bis zu 1 
Jahr, insbesondere auf bis zu 100 Tage gelagerte Friichte ange- 
wendet werden kann) . Wahrend dieser Nachlagerung beobachtet 

10 man oft trot z Dunkelheit eine Anthocyanbidung, die dies© Vari- 
ants des erf indungsgemaften Verfahrens besonders vorteilhaft 
tnacht. BevorzugterrnaBen kombiniert man eine Bestrahlung iiber 
einen Zeitraum von 12 bis 72h, vorzugsweise 12 bis 36h, ins^ • 
besondere 12 bis 24h mit einer Nachlagerung im Dunkeln iiber 

15 mindestens 2 bis 7 Tage. Eine Uber 10 Tage hinausgehende Nach- 
lagerung ist jedoch problemlos moglich. 

Die Nachlagerung kann in einem Temper at urbereich von 0°C bis' l > 
ca, 3 0— 35°C durchgef lihrt werden, vobei .im Hinblick auf die ah-:. 

20 gestrebte Frischhaltung der Friichte Temperaturen von 0— 10°C v -v-' 
beyorzugt sind. uberraschenderweise .wurde f estgestelit, daB * :r: -' 
ein frisch gepfliickter Apfel, der 1 Tag bestrahlt und dann 
nachgelagert wurde (z*B- 1 Tag Bestrahlung mit UV— B oder ei— 1 
ner Mischung ^us W~B und wexBem Licht, dann 7tagige Nachl^ge-- 

25 rung i*n Kuhlschrank bei 4°C), eine starkere RotfSrbung zeigte 
als ein frisch gepfliickter Apfel, der 3 Tage unter denselben - 
Bedingungen bestrahlt wurde und nicht nachgelagert wurde. -Zur : : \ 
Nachlagerung im Dunkeln eignen sich auch die bereits erwahnten : 
ULO^-Lager oder CA-Lager mit ihren typischerweise bei 0°C . lie— V 

30 genden Lagertemperaturen » 

Nach dem erf indungsgemSEen Verfahren ist es auch mSglich, die - 
Pflan2en und/oder Friichte mit einer Aussparung der Anthocyan- • 
fSrbung in einer beliebig zu wahlenden Form zu versehen, indem - 
35 man vor der Bestrahlung eine lichtundurchlassige Abdeckung mit - 
dieser Form auf die nicht oder wenig pigmentierten Pf lanzeh * - r 
und/oder Friichte auf bringt und . diese Abdeckung nach der Be- 
strahlung wieder entfernt* ... : .: m .±: 



10-JUL-20Q1 14 = 22 GRAMM , L I NS & PARTNER +49 511 9837509 S.16 



25 



30 



WO 00/41557 PCT/DEOO/00068 

Damit ergibt sich nsch dem erf indungsgemaBen Verfahren die 
MSglichkeit , ein im Prinzip bekanntes Verfahren zur Aufbrin- 
gung von Zeichnungen und Schriftziigen auf die OberflHche von 
Fruchten, insbesondere Apfeln wesentlich zu verbessern, da das 
5 neue Verfahren auch auf arisonsten griinbleibende Fruchtsorten 
angewandt werden kann. Ein weiterer Vorteil liegr darin, daB 
man diese Variance des Verf ahrens auch noch lange Zeit nach 
der Ernte durchftihren .kann, wobei Belichtungszeiten von nur 2 
Uagen gentigen konnen, inn eine deutlich sichtbare Anthocyanbil- 
10 dung hervorzurufen. 

Die Fruchtoberflache wird so z.B. zu einer neuen Werbeflache. 
Man /kann auch an Weihnachtsmotive, Firmenlogos , Vornamen, 
Spruche aller Art. usw. denken, die so auf die Fruchtoberf lache 

15 aufgebracht werden konnen. Dies bereichert den normalen Obst- 
verkauf urn eine zusStzliche Moglichkeit. Da das Muster sehr • 
schneli und unabhangig von der Sorte aufgebracht werden kann, 
bietefc die Erfindung mit ihrer schnellen und einfachen Methode 
zur nachtrSglichen Rofcung von Friichten,' insbesondere Apfeln, 

20 einen etitscheidenden Vorteil gegeniiber bekannten Verfahren.-' ' A 
Das erf indungsgemSJ3e Bestrahlungsverf ahren .ermoglicht es auch 
. noch spSt nach der Ernte kurfcfristig auf Bestellung durch Auf- 
bringen von Aufklebern und anschlieBende Bestrahlung ein Mofciv 
auf die OberflSche der Friichte auf zubringeh . 



Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lSBt sich insbesondere' 
beim Einsatz von spektralem UV-B oder einer Mischung aus UV— B 
und weiBem Licht die Anthocyanbildung gegen liber herkoOTnlich^n 7 
Verfahren beschleunigen. 



Ein entscheidender Vorteil des erf indungsgemaBen Verfahrens 
bei der Bestrahlung von Pflanzen und/oder Friichten ist es, daB 
es ohne groBen technischen Aufwand schnell durchgef Qhrt werden 
kann und sich problemlos in die bestehenden Verf ahrens schritte 
35 vom Anbau bis zum Verkauf exngliedern lafit. Bei Friichten, ins- 
besondere Jipfeln ist es von groflem Vorteil r daB sich das Ver- 
fahren in etablierte Lagerungsschritte integrieren laBt. Soihit 
kann man die Friichte, insbesondere Xpfel ohne Frischeverlust '' 
bestrahlen und dann wie herkommlich unter ULO- oder CA- 
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Bedingungen lagern. Der aufwendigste Schritt im Gesamtablauf , 
die Belicht-ung, kann folglich zentralisiert verden, d.h. dem 
Lagerbetrieb angegliedert; werden. 

Dariiber hinaus wurde Uberraschend gefunden, dai3 insbesondere 
auch Solche Friichte, die bei nonnaler Reifung und Lagerung 
griin bleiben, z.B. grtine Apfel, nach einer Behandlung *nit UV-B 
Oder einer Mischung aus UV-B und veifiem Licht eine kraftige 
Rot £ arbung z eigen ♦ 

Figuren: 

Die Figur 1 1st: eine schematische Skizze einer Bestrahlungs — 
kammer, die sich fur das erf indungsgemaJ3e Verfahren eignet » 

Die Figur 2 errthalt 2 Fotografien von iipfeln (a: Zitronenap— 
fel, b: Golden Delicious ), die nach einer 7-tagigen Bestrah- 
lung mit .4 unfcerschied lichen Lichtsorten (UV-A/weiB, uv-B, v - " 
Blau/WeiB, UV-B/Wei/3) aufgenoinmen wurden. ^.v,, 



Figur 3 1st ein Balkendiagramin, -in" deiri die Absorption bei * ' 
527 , 5 nm von Esrtrakten aus ; den Schalen "von rPilotapfeln gegen 
die Bestrahlungsdauer ■ in Stunden fur -2 -Versuchsreihen' 
(Anthocyannessung direkt riach -der Bestrahlung; "Anthocyaniries-* 
25 sung, nach Bestrahlung urid zusatzlicher 7-tagiger Lagerung) " v 
aufgetragen ist. 



30 METHODIK : 

■ ...... c 

Fur das er£indungSgem§Be Bestrahlungs verfahren verwendete man 
eine auf 17°C eingestelite Klimakammer (1), wie sie in Figur 1 
dargestellt ist, Beim Arbeiten mit farbigem bzw, Uv-Licht 'wur- 
35 den je zwei Lampen (2) (Abstand 50 cm, je 25 cm von der Dek- 

kenmitte). in einer H5he von 80 cm an der Decke einer Klimakam- ' ; 
mer mit den f olgenden Maflen bef estigt : 160 am Hohe x 120 cm 
Breite x 140 cm Tiefe* Beim Einsanz v<bn Mischungeh &us farbi-"" 
gem bzw. UV-X.icht mit weifiem Licht verwendete man -zusatzlich 



30 



10-JUL-2001 14=23 GRfWl.LINS & PfiRTNER +49 511 9837509 

WO 00/41557 ^ ^ PCT^DEOO/00068 

zwei Weifllichtlampen (3), die man rechts und links der farbi- 
gfen (bzw. UV)-Lampen (2), und zvar jeweils 10 cm weiter von 
der Deckeninitte entfernt, anbrachte.. FUr die Bestrahlung mit 
WeiiHicht verwendete man 4 Lampen (2, 3), die die gleiche An- 
5 ordnung wie bei der Mischlicht-Bestrahlung hatten. Die Positi 
on der zu bestrahlenden Friichte (2 0-50 Friichte pro versuch) 
isr durch schwarze Balken (4) dargestellt. Der Abstand zwi- 
schen den Friichten und den Lampen ist durch den Doppelpfeil 
(5) angedeutet. Die Innenwande der gesamten Kanuner (l) waren 
10 mit einer Metallfolie verspiegelt. 

Wo in den Beispielen von einem Versuchsauf bau " ha 1 be Kanuner k * 
die Rede ist, viirde die Kanuner durch die schwarze, nicht ver- 
spiegelte Zwischenwand (6) getrennt* In, den Versuchen mit ei- 
15 ner "halben Kammer" arbeitete man folglich mit nur 1 bzw. 2 
LeuchtstoffrShren und ca/halben Lichtintensitaten . 

Die Bestrahlungen wurden mit. den folyenden Lichtquellen durch- 
gef iihrt . 

20 

Wei/3es Licht: Phillips TLD 3 6W/83^ (Lange: 120 cm) :> 
Blaues Licht: Phillips TLD 36W/18 BLUE (Lange: 120 cm) : 
Rotes Licht: Phillips TLD 36W/15 RED (Lange: 120 cm) • : * 

UV-A: Phillips TL 60W/09 N" (Langer 120 cm) ' * 
25 UV-B: Phillips TL 40W/12 (Lange:. 120 cm) 

FUr die Lampen wurde die in der Tabelle 1 angegebene Strah- 
lungsf luBverteilung ermittelt (Abstand ca. 65 cm, jeweils eirie 
Lampe) * 



35 



Die AntftOcyanbildung wurde iiber die fcunahme der Rotfarbung der 
Versuchsfriichte nach den folgenden drei Verfahren bewertet- 

1- Bestimmung der Chromameter-Werte ( Y, x, y), wobei Y fiir : 
Heliigkeit, x fiir Blau-Gelb-Werte und y fiir Rot-Griin-Werte der 
Farbe steht. Aus diesen drei Zahlenwerten lHfit sich jede Farbe 
somit wieder "2usanuztensetzen" • Die erhaltenen Werte sind in" 
hohem MaJ3e reproduzierbar. Die Messungen wurden mit einem von ' - 
der Firma Minolta hergestellten Gerat. der Bezeichnung • 
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"Chroroameter II Reflectance" durchgefiihrt . Bel der Messung 
wurde die Versuchsfrucht vie folgt vermessen: 

Der Mefikopf 'wurde dreimal abgelesen und es vurden Mittelwerte 
5 fur jeden MaBpunkt angegeben* Die Schwankurigen sind £3% voiti 
Mittel. Die Wertevariation liegt demzufolge in der zwangslau- 
fig nicht vollkoftunenen GleichmaBigkeit der Friichte. 

2- Photometrische Absorptionsmessungen bei 527,5 tun: nach dem 
10 Schalen der Frucht wurden drei kreisfonuige Flachen von zusam- 
men 2,4 cm aus der Fruchtschale iriit einem Korkbohrer ausge- 
stanzt, die einmal unter Schiitteln mit 1,5 ml einer Mischung 
aus 10N-HC1 und Methanol im Volumen-Verhaltnis 1/99 (1% ION— 
HC1 + 99% MeOH) extrahiert wurden. Dann maJ3 man die Absorption 
15 * bei 527,5 nni des Extrakts in einer Kiivette mit einer Pfadlange 
Von 1 cm unter Verwendung eines handelsUblichen Photometers, 
das von der Fa. Perkin-Elmer hergestellt wurde. v - - 

3. Optisc he Bevertuno i vor dem Auslegen der Pruchte wurden r '^' ! * 
2.0 schwarze Kl^betikette auf die Schale geklebt, unter denen b£iin 
Bestrahlen die urspriingliche Farbe erhalten blieb." Nach Been- 1 ' ri 
digung der Belichtung wurde auf einent Foto die ursprtingliehe r ' r r 
luit der direkt daneben entstandenen neuen Farbe verglichen . : - in 
den Fig. 2a-2b sind fur mehrere der durchgef iihrten Versuche"^"*'*' 1 
■--.25 die entsprechenden Fotografien beigefiigt. Bei ! der 'optischen 1 : " 
Bewertung wurden die Frttchte wie folgt klassif isiert : 

aehr starke Rotfarbung .:: 
++": starke Rotfarbung .vv:*;:r ; v 
+ " : schwache RotfMrbung - — 

30 sehr schwache Rotfarbung" ; 

-": keine Rotfarbung : ; 

Alle drei Methoden liefern vollig iinereinstimmende Ergebniase. • 

35 BSXSPIEL 1 fKinetik^ 

Frisch geerntete {Ernte Herbst 1997 und. 1998) Apfel der fol- : *- 
genden Sorten wurden vom Versuchsgut der Universitat Hannover ;r% '; 
zur VerfLigung gestellt. Die Bestrahlung der folgenden Sorten 
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wurde mit einer "halben Kamrner" jeweils 0 bis 5 Tage nach der 
Emte durchgef iihrt (Ausn* : Mutsu wurde in der "ganzen Kammer* 
untersucht) . 

5 Rotwerdende Sorten: Cox Orange, Elstar, Gloster, Xclared, Jo- 
nagvld, Pilot; 

Griinde Sorten: Golden Delicious , Zitronenapfel, Mutsu 

Ferner wurde. in Beispiel 1 in einem Versuchsauf bau mit einer 
10 "gansen Rammer" die Rotfarbung von bereits 30-50 Wochen gela- 
gerten Granny Smith-Kpfel untersucht, die aus Neuseeland 
stammten. 

Apfel gleicher Farbung wurden aus einer jeden Sorte ausge- 
15 wahlt, Jeweils ein Apfel wurde dann liber einen Zeitraum von 0, 
3, 5 b2w. 7 Tagen in cler zuvor beschriebenen Klimakainmer 
(17°C) mit Dauerlicht bestrahlt. Als Lichtquellen wurden* v 

• eine Mischung aus blauem Licht und weifiem Licht <Erfindung) 

• blaues Licht (Vergleich) . ' \ i " 
20 • UV-B .(Erfindung) . ; . 

• eine Mischung aus UV-B und weifiem Licht (Erfindung) •* 

• UV-A (Vergleich)' • ;>->\ : '- 

• eine Mischung aus UV-A -und weifiem Licht (vergleich) - 
eingesetzt. Die Lichtguellen vwaren wie im Absatz ( "Methodik" 

25 beschrieben ..angeordnet • * *' m ■ 

Uninittelbar nach der Bestrahlung wurde jeder Apfel mit einem 
Chromameter vermes sen, Dann entfernte man mit einem Korkbohirer 
ein Sttick der Apfelschale, die dann nach dem fcuvor beschriebe- 
30 nen Verfahrea (2) auf ihren relativen Gehalt (bezogen auf die 
Nullwerte) an Anthocyan untersucht wurde. 

Diei werte ftir ,l 0 Tage" (Nullwert) wurde durch die Untersuchung : 
einer abgeklebten PISche Oder durch Messung zu Versuchsbeginn 
35 erhalten. 



Die Ergebnisse sind iri der Tabelle 2a 2U$ammenge$tellt. Die 
Schwankungen der MeBwerte sind durch die niemals perfekte 
Ubereinstimmung -zwi$chen Apfeln einer Me/3reihe bedingt* Ein 
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Teil der Ergebnisse ist in den Fig. 2a-2b dargestellt , die 2 
griinen Sorten zeigen (2a: Zitronenapf el , 2b: Golden Deli- 
cious), die jeweils 7 Tage mit den folgenden Lichtsorten be- 
strahlt wurden: 
5 1. UV-A/Wei£, 2: UV-B , 3: Blau/WeiJ3, 4: UV-B/Wei/3 

Die Ergebnisse einer weiteren Versuehsreihe unter identischen 
Bedingungen, in der jedoch ausschliefilich eine. photojnetrische 
Anthocyanmessung nach 0 und 3 Tagen stattfand ist in Tabelle 
10 2b dargestellt. 

Die Zunahrne roter Anthocyane bei der Bestrahlung mit UV— B oder 
UV-B/Weifi erkennt man in Fig. 2a und 2b an der Kreisflache auf 
den Apfeln, die dem mit einer lichtundurchlassigen Folie abge- 
15 deckten Bereich entspricht, und wo sich somit die Farbe der ■ 
unbestrahlten Apfel erhalten hat. - 

Die Ergebnisse zeigen , daB die Bildung roter Anthocyane durch ;: 
UV-B-Licht stark gefordert wurde; . wobei man die Wirkung durch'^ 
20 Beimischung von weiBein Licht noch yerstarken kann. Gute Ergeb- 
nisse erhielt man bei natUrlicherweise rot werdenden Sorten 
auch beim Bestrahlen mit einer Mischung aus weiBem und folauenr 
Licht. Die Effekte, die man mit einer Mischung aus- wejJiem unci ' 
blauem- Licht erhalt, waren' jedoch bis auf-wenige Ausnahmen ^7-- . 
. 25 schwa cher als beim Bestrahlen mit UV-B-Llcht oder beim Be- 

strahlen mit einer Mischung aus UV-B und weiBem Licht, so-'dafl"- 
man eine xnerkliche Rotf&rbung erst ab einer Bestrahlungsdauer-- 
von mehr als 7 Tagen beobachtete, Blaues Licht allein zeigt ~* 
eine wesentlich schwachere Wirkung als UV-b oder UV-B/weiB* 
30 die Bestrahlung mit rotem Licht und UV-A <mit Oder ohne weifies 
Licht) war nahezu wirkungslos* Da UV-A-und UV-B-R6hren im : . ^ 
sichtbaren Bereich ungefahr die gleiche, wenn auch geringere 
Strahlungsdichte <vgl. Tabelle 1) zeigen, belegt dieses Ergeb- 
nis, daJ3 die mit UV-B erzielten Ergebnisse nicht durch 
35 "Verunreinigungen" mit weiBem oder biauen Licht hervorgerufen 
werden . ' • : « :V 

Die Tabellen 2a und .2b (Mutsu, 2itronenapf el und Granny Smith)' 
zeigen auch, daB man bei M griinen" Sorten eine Anthocyanbildung 
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nur mit tJV~B -Licht, insbesondere in Mischung mit WeiBlicht er- 
zielt. 

BEISPIEL 2 r.Bestrahluna und tTachlaaeruna) 

5 

Die Apfelsorten Cox Orange, Jonagold , Pilot, und Golden Deli- 
cious wurden unter den in Beispiel 1 angegeberaen Bedingungen 
Oh, 12h # 24h, 32h und 40h mit einer Mischung aus UV-B liicht ' 
und vreifiem Licht in der Klimakainmer (17°C) bestrahlt. Die Mes- 

10, sung der Anthocanbildung erfolgte in Beispiel 2 nicht nur un- 
mitrelbar nach der Bestrahlung, sondern auch nach einer zu— 
satzlichen 7-tagigen Lagerung in einejn Kuhlschrank (bei 4°C) . 
Die Messung der Anthocyanbildung erfolgte mit den zuvor erlMu— 
terten Verfahren (1) und (2). Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 

15 zusaminengef aI3t . Die mit Pilotapf eln erhaltenen Ergebnisse (und 
zusSt2liche Messungen an Pilotapfeln nach 28h, 36h, 48h, 52h 
und 60h> sind in Fig. 3 graphisch dargestellt. Fig, 3 ist ein 
Balkendiagramm, in dem die Anthocyanbildung (gemessen durch-i 
Absorptionsmessungen bei 527,5 nm) fiir Pilotapfel dargestellt 

20 sind, bei .denen die Messung entweder sofort nach der Bestrah-; 
lung oder nach einer zusatzlichen Naciilagerung von einer Woche 
bei 4°C im Dunkeln vorgenoinmen vurde. Die beobachteten gering- 
f tigigen Schwankungen beruhen darauf , daJ3 die Messungsreihe - mit 
unterschiedlichen Jipfeln. vorgenoinmen warden mufite, 

25 - :..^l-v- 

Die Ergebnisse zeigen, daJ3 bei der Bestrahlung mit einer Mi^s. 
schung aus UV— B-Licht und weiBem Licht schon 12h geniigen, urn : . 
eine inerkliche Anthocyanbildung hervor^uruf en . v 

30 Der Vergleich mit den entsprechenden Werten des Beispieis 'l:- : .* 
zeigt f&rner, daJ3 wahrend der Naehlagerung im Dunkeln (4°C) : 
sich weiterhin Anthocyan bildete- Sehr gate Werte erhalt man 
bereits bei einer 24-sttindigen Bestrahlung und einer 7-tagigen 
Nachlagemng. 
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BE I SPIEL 3 /Laaerapfen: 



Frisch geerntete Apfel der folgenden Sorten wurden bis zu 4 
Monaten bei Narmalbedingungen oder bis zu 12 Monaten unter: ;> 
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ITLO-Bedingungen gelager-c und dann unter den gleichen Bedingun- 
gen wie in Beispiel i bestrahlt, abgesehen davon, daJ3 man uber 
eine Dauer von 3 Tagen bzw. 7 Tagen (teilweise 13 Tage) be- 
strahlte, wobei man je nach Lichtquelle(n ) die folgenden Mes- 
5 sungen durchf iihrte : 

7-Tage-Werte (13 Tage-W.erte) fiir Blau / Blau + WeiJ3 / UV-A, 3-_ 
Tage-Werte fUr UV-B und UV-B + WeiJ3. 

Die Anthocyanbildung wurde nach den Verfahren (1) bis (3) be- 
stiixunt . • 

10 

Rotwerdenden Somen : Cox Orange, Elstar, Gloster, Jdared, Jo- 
na.gold, Pilot; 

Griine Sorten: Golden Delicious, Granny Smith und MutSV. 

15 Die (nicht dargestellten) Ergebnisse zeigten, da£ auch bei der 
Bestrahlung von lingerer Zeit gelagerten Apfeln mit einer Mi- 
schung aus UV-B und weiBem Licht die Rotfarbung bei alien Sp- 
feln nach drei Tagen vol! ausgebildet war. 

20 Die Mischung aus blauenu + weiBem Licht zeigte eine Starkere 

Wirkung als bei frisch geernteteri Apfeln. So erhalt man itn Un- 
terschied zu frisch geernteteri Apfeln (vgl. Tabelle 2) bereits 
nach 7 Tagen eine merkliche Rotfarbung* Bei einer Bestrahlung 
mit einer Mischung aus blauem und weiBem Licht von gelagerten 
... 25 ldared™Apf eln erhielt man beispielsweise nach 13 Tagen eine 
J leuchtend rote Farbung, ausgehend von griinen Apfeln. 

Bei schlecht rot werdenden Sorten <z,B» Cox Orange) hat UV-B 
allein eine stark beschleunigende Wirkung, ebenso wie bei al- 
30 len anderen Sorten- Bei den ohnehin relativ gut rot werdenden 
sorten z.B. Pilot und Gloster hat schon blaues Licht (oder ei- 
ne Mischung aus blauern und weifJenO eine beschleunigende Wir- 
kung* 
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Der Zeitverlauf der Rotfarbung ist bei den gut rot werdenden 
Sorten nicht wesentlich schneller als bei den grtinen Sorten, 
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Der Uberraschendste Befund war jedoch, daJ3 alls drei "grunen h 
Sorten mit UV-B allein., oder noch starker, mit UV-B -t- weiB, 
ebenfalls vollst&ndig rot werd^n, 

5 BEISPIEL 4 (andere Frtichte) : 

Gelagerte, noch griinde Birnen der Sorte Abate (Herkunf tsland: 
Xtalien) wurden auf die gXeiche Weise vie in Beispiel 1 be- 
strahlt, jedoch nur. mit UV-B-Licht, UV-B- und WeiBlicht, Blau- 
10 licht und Blau- und WeiBlicht. Nur UV^B- bzw* UV-B und WeiB- 
licht fiihrten zu einer Rotung der Frtichte nach 3 bis 7 Tagen, 

Dieses Ergebnis zeigt, da# das erf indungs geinaBe Verfahren auch 
auf andere Frttchte als Xpfei anzuwenden ist. 
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F atent anspriiche : 

1* Verfahren 2um Hervorrufen oder FSrdern einer Anthocyanf Sr- 
5 bung in grundsatzlich Anthocyan-bildenden Pflanaen und/oder 
Friichten, dadurch gekennzeichnet, daB man die Pflanzen 
und/oder Frtichte mit UV— B-Licht oder einer Mischung aua UV-B 
und weifiera Licht oder mit w<si/3em und blauem Licht bestrahlt, 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet r daJ3 die 
Bestrahlung bezogen auf die Watt lei stung wenigstens 10% Iiicht 
int Wellenlangenbereich zwischen 280 und 315 nm UV-B-Licht ent- 
halt, vorzugsweise wenigstens 20%, 

15 3* Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Friichte aus Apfeln und Birnen ausgew&hlt werden* 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ;die 
Apfelsorten ausgewahlt sind aus Cox Orange, Elstar, Glastef y £ 
20 Jdared, Jonagold und Pilot. : : i-c 

. . . • - ; . . . . • • - : . . . 

5* Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 f dadurch gekenn-< 
zeichnet, daB man eine Rotfarbung bei natiirlicherweise nicht 
rotwerdenden Apfelsorten ausbildet, wobei die .Apfelsorten vor-^ 
25 zugsweise ausgewShlt .sind aus Golden Delicious, Zitronenapfel, • 
t. Granny Smith und Mutsu* : 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5/ dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 man die Fflanzen und/oder Frtichte iiber eine Dau— 

30 er zwischen 6 Stunden und mehreren Tagen, . vorzugsweise zwi- 
schen 12 h und 72 h bestrahlt, 

7, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 man die Bestrahlung bei einer Temperatur von 0 

35 bis 30°C, vorzugsweise 5 bis 25°C durchf tihrt . 



8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet/ da£ der Abstand der zu besnrahlenden Pflanzen 
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und/oder Fruchte zu der oder den tichtguellen bis zu 3 m, vor-* 
zugsweise 25 bis 100 Cta betragt. 

9, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 r dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB man die Frttchte nach der Bestrahlung im Dunkeln 

lagert, 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnefc, ' dafl man 
iiber eine Dauer von 12 bis 72 h bestrahlt und anschlieJ3end bei 

10 0-lQ°C fiir mindestens 2 Tage ita Dunkeln lagert* 

■11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die FrQchte nach der Bestrahlung in einera tJLO-Lagsr oder 
CA-Lager gelagert werden, 

15 

12. Verfahren nach eine** der Anspruche 1 bis. 11, dadurch ge~ 
kennzeichnet, daJ3 man zur Ausbildung einer Auesparung der An- 
thocyanfHrbUng mit einer beliebig gew^hlten Form vor der Be- 
strahlung eine lichtundurchlassige Abdeckung roit dieser Form - 
20 auf die nicht-oder wenig gefarbfcen Pflanzen und/oder Firtichte ^ 
auf bringt und die Abdeckung nach** der Bestrahlung wieder ent- 
fernt. *" 

" 13. Eine Arrthocyanf Srbung aufweisende Pflanze und/oder Fruclit)' 
25 dadurch gekennzeichnet, ' daB sie nach einem Verfahren geiriaB ~ei— 
nem der Anspruche 5 bis 12 erh^ltlich ist; .*: . .:. ■>; 



10-JUL-2001 14=13 



GRfWhLINS a PARTNER 



+49 511 98375Q3 



S.05 



PCT 

INTERNATIONALE 
INTERNATIONAL^ 



AN^A^I 



TORGANfSATTON FOR GHISTICES EIGENTUM 
Internationales Etiro 
UNG VEROFFENTLICHT NACH T> 
ENARBETT AUF DEM GEBIET DES 




/TRAG tJBER DIE 
fENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassirikatlon 7 : 
A01G 7/04, AOIH 3/02 



Al 



(II) Internationale VcriHTfenUichungsnunimer: WO 00/41557 

20. Juli 2000 (20.07.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales AkLextzeichen: PCi7T>E0O/OOQ6S 

(22) Internationales Anmeldcdatum; 1 1 . Januar 2000 (1 1 .01 .00) 



(30) Priorita tsda ten : 

IP9 0&616A 



I 1 . Januar 1999 (11,01,99) 



(71)(72) Anmelder und Erfinder: SCHERER, Gunther [DE/DE]; 
Immenweg 1 4, D-30827 Garbsen-Been&nbostel (DE). 

(74) Anwalt: LAUFER, Martina; Oramm, Lins & Partner GbR, 
Koblcnzer Str. 21, D-30173 Hannover (DE). 



(81) Uestimmungsstaaten: JP, NZ, US, ZA, europaisches Patent 
(AT, BE, CH, CY t DE, DK, ES, FI, FR, GB t GR. IE, IT, 
L.U, MC, NL, FT, S£). 



VerofTentlicht 

AfxV inttmationaUm Rechcrchenbcricht 

Vor AbUtvfferjUr And^rungen d$r ArisprUche zugeU&sentn 

Frist; Ver80entlichun$ wird wiederholt falls Andentttgen 

eifttrejfsn. 



(54) Title: METHOD FOR INDUCING OR PROMOTING AN ANTHOCY ANIN COLORATION IN PLANTS AND/OR FRUIT WHICH 
BASICALLY PRODUCE ANTOOCYANIN 



(54) Bezeichming; 



(57) Abstract 



VERFAHREN ZUM HERVORRUFEN ODER F6RDERN EINER ANTHOCYANFARBUNG IN GRUNDSATZLICH 
ANTHOCY AN-BILDENDEN PFLANZEN UND/ODER FROCHTEN 



CD 



The invention relates to a 
method for inducing or promoting 
an anthocyanin coloration in plants 
and/or fruit. According to the 
inventive method, the plants and/or 
fruit are irradiated with UVB light, 
With a mixture of UVB light and 
white Kght or with a mixture of 
white light and blue light. The 
invention facilitates the production 
of red arithocyanins in green apple 
varieties such as Golden Delicious, 
Zitronenapfcl, Granny Smith or 
Mutsu. * 

(57) Zusaromenfassung 

Die vorliegende Erfindimg 
becrifft em Vcrfahren zur Forderung 
der AnthocyanbHduns In Pfl&nzen 
Und/oder FrCchtcn> in wclchcn man 
die Pflanzen und/oder Friichte mit 
UV-B-Lichl, mit eune-r Mischung 
a«S UV-B und weifiem Licht odcr 
mit einer Mischung aus weiSem 
Licht und blauem Licht bestrahlL 
Die Erfindung ermoglicht die 

Ausbildung rc-ter Anthocyane in grQncn Apfclsorten wie Golden Delicious, Zitronenapfcl, Granny Smith oder Mutsu. 
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